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(57) Abstract 



Tht car mdustiy makes increasing use of plastic light guides whose protective layers (4) consist of a polyamide. Since unmodified 
polyamide adheres poorly to the fluoropolymers frequently used as material for the fibre cladding (3), the plastic light guide (2, 3) moves 
in relation to the protective layer (4) when the temperature changes. To suppress this so-called pistoning* effect the light guide plugs and 
support elements have to exert considerable clamping forces on the protective layer (4) and the plastic light guide (2, 3) positioned therein, 
which results in greater signal attenuation. The use of a modified polyamide significantly improves the adhesion of the protective layer (4) 
on the fluoropolymer cladding (3) of a plastic light guide. A modified polyamide 12 whose carboxyl terminal group concentration is no 
more than 15 /xAq/g and whose amino terminal group concentration is between 50 /^Aq/g and 300 ^Aq/g and which presents low viscosity 
is especially suitable as protective layer material. 

(57) Zusammenfassung 

Im Bereich der Automobilindustrie kommen zunehmend K-LWL zum Einsatz, deren SchutzhOlle (4) aus einem PA besteht. 
Da unmodifizieites PA nur schlecht auf dem hSufig als Material fQr den Fasermantel (3) verwendeten Fluorpolymeren haftet, bewegt 
sich der K-LWL (2, 3) bci einer TemperaturSnderung relativ zur Schutzhtillc (4). Um diesen als Tistoning" bezeichnetcn Effekt zu 
unterdrlicken, miissen die LWL-nStecker und Halterungen sehr grosse, zu einer &hdhung der SignaldSmpfimg fQhrende Klemmkrafte auf 
die SchutzhUlle (4) und den darin angeordneten K-LWL (2, 3) ausOben. Durch Verwendung eines modifiziertcn PA lasst sich der Haftsitz 
der SchutzhUlle (4) auf dem aus einem Fluorpolymer bestehenden Mantel (3) eines K-LWL deutiich verbessern. Als SchutzhOllenmaterial 
kommt insbesondere ein modifiziertes PA 12 in Betracht, dessen Carboxylendgruppenkonzentration maxima! 15 (iAq/g betnigt und dessen 
Aminoendgruppenkonzentration im Bereich zwischen 50 ^Aq/g und 300 /iAq/g liegt und tiefviskos isL 
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5 Optische Ader 

Die vorliegende Erfmdung betrifft optische Adem mit einem einen Faserkem und einen 
ein- Oder mehrschichtig aufgebauten Fasermantel aufweisenden Kunststoff- 
Lichtweilenleiter (im folgenden kurz K-LWL) und mindestens einer den K-LWL 
10 umschlieBenden Schutzhiille. Der Fasermantel oder zumindest seine auBere Schicht 
kann aus einem fluorhaltigen Kunststoff bestehen. Fiir die SchutzumhuUung des 
Faserkems kann Polyamid eingeseizi werden. 

Kunststoff-Lichiwellenleiter kommen im Bereich der Telekommunikation als stor- 
15 unanfSlliges und einfach handhabbares optisches Ubertragungselement Oberall dort zum 
Einsatz. wo der Absiand zwischen Sende- und Empfangseinheit nur wenige Meter bis 
maximal 100-150 m betrSgt. Auch in den Bereichen Verkehrstechnik/Fahrzeugbau (Da- 
ten- und Signaliibertragung in Kraftfahrzeugen, Flugzeugen. Schiffen usw.). 
Beleuchtung (Wechselverkehrszeichen), Automatisierungstechnik (Maschinen- 
20 steuerung) und Sensorik gewinnen K-LWL zunchmend an Bedeutung (Draht 46 (1995) 
4, Seiten 187-190). 

Ein der Daten- oder Signaliibertragung dienender K-LWL besteht aus einem hSufig aus 
Polymethylmethacrylat (PMMA; Brechzahl npMMA =1.49) gefertiglen Faserkem {(d)iem^ 

2 5 980 |um) und einem den Faserkem konzentrisch umhiillenden, auch als ..Cladding" be- 
zeichneten, ein- oder mehrschichtig aufgebauten Fasermantel (AuBendurchmesser 
0Mantei ^ 1000 l^ni). Als Mantelmaterial fmden vorwiegend fluorhaltige Kunststoffe 
Verwendung, deren Brechzahl im Bereich zwischen nMamei ^ L35 - L42 liegt. Die 
optische Dampfung eines solchen K-LWL betragt lypischerweise 130-150 db/km (a.= 

30 650 nm). der minimale Biegeradius etwa 5-10 mm. 

Um den empfindlichen K-LWL vor mechanischen, thermischen und chemischen 
Einwirkungen zu schiitzen. wird er mit einer im folgenden als Schutzhiille bezeichneten. 
ggf. auch mehrschichtig aufgebauten Kunststoffmantel versehen (WO 99/12063). Die 
35 mittels eines Extruders aufgebrachte Schutzhiille (AuBendurchmesser 0Ader =^ 1,5-2,2 
mm) kann, je nach Verwendungszweck oder Einsatzgebiet. beispielsweise aus Po- 
lyethylen (PE), Polyvinylchiorid (PVC), Ethylenvinylacetat (EVA) oder Polyamid (PA) 
bestehen. 
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2 . 

Im Bereich des Automobilbaus finden Pplyamide als Schutzhullenmaterial Verwendimg, 
da es den dortigen Anforderungen hinsichtlich der mechanischen Festigkeit (Zugfestig- 
keit, Querdruckfestigkeit), der maximalen Einsatztemperatur und der chemischen 
5 BestSndigkeit erfiillt. Probleme bereiiet allerdings die schlechte Haftung der Polyamid- 
Schutzhiille auf einem K-LWL, dessen Fasermantel aus einem fluorhaltigen Polymer 
besteht. Der nur schwache Haftsitz der Schutzhaile wirkt sich insbesondere dann nach- 
teilig aus, wenn die optische Ader (K-LWL plus Schutzhlille) in einer groBen 
Temperaturschwankungen unterliegenden Umgebung (Fahrgastzelle eines Kraftfahr- 

10 zeuges) verlegt ist und sich der K-LWL aufgrund seines unterschiedlichen 
Warmedehnungsverhaltens und der nur schlechten Haftung des Polyamids auf dem 
Fluorpolymer relativ zur Schutzhulle bewegt. Dies hat zur Folge, daQ sich beispiels- 
weise der Abstand der Stimflache des K-LWL zu den Sende- und Empfangselementen 
(Leuchtdiode/PIN-Dlode) unter Umstanden soweit vergroBen, daB unzulassig hohe, ggf. 

15 zum Ausfall der Datenilbertragungsstrecke fuhrende Intensitalsverluste auftreten. Au- 
Berdem besteht die Gefahr der Beschadigung der Sende- oder Empfangselemente. falls 
der K-LWL zu weit aus der Schutzhulle herauswandert. 

Um diesen als ,,Pistoning'' des K-LWL bezeichneten Effekt zu unterdrucken, werden 
20 Stecker. Koppler oder Halterungen verwendet, die groBe Klemm- oder Crimpkrafte auf 
die Schutzhiille ausuben und so die Reibung zwischen Schutzhulle und K-LWL erhohen. 
Die dadurch bewirkte Deformation der Grenzschicht zwischen Faserkem und 
Fasermantel hat allerdings eine erhohte Signaldampfung zur Folge. 

25 Das Abmanteln der Schutzschicht im Stecker verhindert zwar das ,,Pistoning", birgt 
allerdings die Gefahr, den Fasermantel wahrend der Montage durch die unsachgemaBe 
Handhabung des mit einem Messerpaar ausgestatteten Absetzwerkzeugs zu beschSdi- 
gen, 

3 0 Die vom Stecker auf die optische Ader ausgellbten Klemm- oder Crimpkrafte lassen sich 
auch durch eine formschlussige Verankerung des K-LWL in einer konusformigen 
Bohrung des Steckergehauses reduzieren. So wurde vorgeschlagen, die Stimflache des 
K-LWL mit Hilfe einer heiBen Platte anzuschmelzen, den entstehenden Schmelzwulst in 
die sich nach Innen verjiingende Steckerbohrung zu drucken und den K-LWL so fest im 

35 Steckergehause zu verankem. Im aufgeschmolzenen und damit deformierten Bereich 
weicht die Geometric des K-LWL u.L\ erheblich von der Totalreflexion ermoglichenden 
Zylindergeometrie ab, so daB im Steckergehause erhohte Intensitatsverluste auftreten. 
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EP 0 649 738 A 1 beschreibt, daB man eine kraftschliissige Verbindung aus Polyamid 
und Polyvmylidenfluorid dadurch herstelien kann, daB man dem Polyamid ein 
Polygiutarimid zumischt. So kann z.B. durch ein einstufiges Extmsionsverfahren ein 
Zweischichtverbund aus einem Polyamid und einem Polyvinylidenfluorid, ein 

5 Dreischichtverbund aus einem Polyamid, einer Haftvermittlerschichi aus einem 
Polyamid-Polygiutarimid-Blend und einem Polyvinylidenfluorid hergestellt werden. 
Polyglutarimide sind auch ais Polymethacrylimide (PMMI) bekannt. 

Fur die Exirusionsverarbeitung bei K-L WL ist es wichiig, daB die Schutzhulle, die direkt 
1 0 auf dem Fasermantel liegt, bei mSglichst tiefer Temperatur aufgetragen wird. Die 
GlasUbergangstemperaturen der fluorhaltigen Polymeren des Fasermantels liegen in der 
Nahe derjenigen des Faserkemmaterials (PMMA; 106° C), d.h. zwischen 80 und 
120** C. Der Fasermantel ist aber nur ca. 10 ^m dick, seine optischen Eigenschaften sind 
genau eingestellt und konnen leicht durch thermische oder chemische EinflQsse 
15 beeinfluBt bzw. verandert werden. Daher miissen die Materialien der Schutzhiille bei 
moglichst tiefer Schmeiztemperatur aufextrudierl werden. 

Bei Versuchen der Erfinder der vorliegenden Anmeldung mit Blends aus PMMI 
(Pleximid 130, Hersteller: Rohm, Deutschland) und tiefviskosem Polyamid 12 (relative 
20 Viskositat von 1,65, gemaB 0,5% in m-Cresol), konnte festgestellt werden, daB 
aufgrund der hohen Blendviskositat deutlich zu hohe Schmelztemperaturen bei der K- 
LWL-Kabelextrusion resullierten und die optische Dampfung der Faser hier irreversibel 
erhoht wurde. Polyamid I2/PMMI-Mischungen sind daher als Materialien ftir die 
Schutzhulle unbrauchbar. 

25 

Im ubrigen sind die in den Beispielen der EP 0 649 738 Al, Seite 6. Tabelle, 
aufgefUhrten Polyglutarimide sehr hochviskos und konnen nicht als Zwischenschicht fiir 
ein Dreischichtverfahren oder als Komponente im Blend mit Polyamid 12 fur die K- 
LWL-Extrusion eingesetzt werden. 

30 

EP 0 767 190 A 1 beschreibt die Verwendung von Polyamid-Haftvermittlem zur 
Herstellung von Mehrschichtpolymer- oder Rohrleitungen, d.h. Benzin- oder KUhl- 
flussigkeitsleitungen fur den Automobilbau. Die hier eingesetzten Polyamide sind 
Qblicherweise nicht tiefviskos. Weiterhin sind auch keine optischen Eigenschaften der 
35 Schichten gefordert. Die in der EP 0 767 190 A I beschriebenen Polyamide weisen zwar 
einen AminoendgruppenuberschuB auf Bei durch die Erfmder der vorliegenden 
Anmeldung durchgefuhrten K-L WL-Extrusions versuchen mit dem in der 
EP0767 190A1 beschriebenen Haftvermittler wurden zwar akzeptable Extrusions- 
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temperaturen erreicht, so daB die optische Faser nicht thermisch geschadigt wurde. Bei 
der nachfolgenden Hitzelagerung (80° C, 24 Stunden) farbte sich jedoch die auBere 
Schicht der Faser, also der Mantel, braun. Dies riihrte anscheinend von einer Diffusion 
der Monomeren in den Mantel und einer anschlieBenden chemischen Reaktion her. Die 
5 Verfarbung beeintrachtigte die optischen Eigenschaften der Faser. Die Polyamid- 
formmassen gemaB EP 0 767 190 Al scheiden somit als Haftvermittler oder 
Schutzschicht fiir K-LWL aus. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine optische Ader mil 
10 geringer Relativbewegung auch bei groBen Temperaturschwankungen bereiizustellen. 
Die die SchutzhuUe bildende Formmasse soli auf dem Fasermantel gut haften und diesen 
chemisch nicht angreifen. AuBerdem soil sichergestellt sein. dafl das Ubertragungsver- 
halten und die Dampfungseigenschaften der optischen Ader weitgehend dem des nicht 
mit der Formmasse umhailten K-LWL entsprechen. 

15 

Die vorliegende Erfindung betrifft daher eine optische Ader 1 mit einem einen 
Faserkem 2 und einen ein- oder mehrschichtig aufgebauten Fasermantel 3 auftveisenden 
Kunststoff-Lichtwellenleiter (K-LWL) 2, 3 und mindestens einer einen K-LWL 2, 3 
umschlieBenden Schutzhlille 4. Der Fasermantel 3 oder zumindest seine auBere Hulle 

20 aus einem fluorhahigen Kunststoff und die SchutzhuUe 4 bestehen im wesentlichen aus 
Polyamiden (PA), vorzugsweise aus PA 1 1, PA 12, PA 610, PA 612, PA 1212 oder den 
Copolyamiden PA 6/12, PA 6/9/6. PA 6/9/12, PA 610/6, PA 610/11, PA 610/12, 
PA 612/6. PA 612/11. PA 612/12 oder deren Gemischen sowie weiteren Homo- und 
Copolyamiden mit einem Schmelzpunkt von unter 220*^ C, vorzugsweise unter 210'' C, 

25 besonders bevorzugt unter 200° C, und sind selbsthaftend auf dem Fasermantel 3 
aufgebracht. Die Carboxylendgruppenkonzentraiion des eingesetzten Polyamids betragt 
maximal 1 5 fi Aq/g und die Aminoendgruppenkonzentration liegt im Bereich zwischen 
50 |iAq/g und 300 piAq/g. 

30 Diese optische Ader gemaB Patentanspruch 1 ertullt die oben genannten Anforderungen. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten Polyamide sind tiefviskos, damit sie bei moglichst 
tiefer Schmelztemperatur extrudiert werden konnen. Insbesondere weisen die 
erfindungsgemaBen Polyamide eine Viskositat von unter 2,0, insbesondere von unter 1,8 
35 und besonders bevorzugt von 1,4 bis 1,8 (relative Viskositat gemessen 0,5% in m- 
Cresol) auf. Dadurch laBt sich die Qualitat der Verarbeitung erhShen. Es zeigte sich in 
Versuchen (siehe unten), daB sich bei einem durchgefuhrten Temperaturtest (80° C, 24 
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Stunden) keine Verfarbung der auBeren Schicht der Faser, d.h. des Mantels, einstellte 
und somit keine Beeintrachtiguhg der optischen Eigenschaften der Faser resultierte. 

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung enthalten, 

_ 

Aufgrund des guten Haftsitzes der aus einem modtfizierten PA bestehenden Schutzhiille 
auf dem Fasermantel des K-LWL muB ein endseitig aufgesetzter Stecker deutUch 
geringere Klemm- oder Crimpkrafte auf die optische Ader ausiiben, um den als ,^i- 
stoning" bezeichneten Effekt zu verhindem. Dies vermindert die durch auBere Krafte 

10 hervorgerufene Signaldampfung im K-LWL und ermoglicht die Verwendung 
vergleichsweise einfach aufgebauter und damit biiligerer Stecker oder Halterungen. 
AuBerdem kann das Abmantein der Schutzhiille im Bereich des Steckers entfallen. 
Selbst eine 24stundige Lagerung der optischen Ader bei einer Temperatur T = 80° C 
fUhn zu keiner, durch chemische Prozesse hervorgerufenen Erhohung der Signal- 

1 5 dampfung. Es tritt insbesondere keine Vertarbung des Fasermantels auf. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung und der Beispiele erlauten, 
wobei die einzige Figur ein Ausfuhrungsbeispiel einer optischen Ader („K-LWL- 
Simplex-Ader' ) im Querschnitt zeigt. 

20 

Die in Figur 1 nur schematisch und nicht maBstabsgetreu im Querschnitt dargestellte 
optische Ader 1 konunt insbesondere als Ubertragungselement fur die storungsfreie 
tjbermittlung von Daten und Signalen innerhalb der Fahrgastzelle eines Kraftfahrzeugs 
zum Einsatz. Als lichtleitende Struktur enthalt die Ader I einen sogenannten 

25 Stufenindexprofil K-LWL, der im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel aus einem PMMA- 
Faserkem 2 ( 0Kcm = 980 ^m, Brechzahl nKem = 1*49) und einem aus einem 
fluorhaitigen Polymer gefertigten, ein- oder mehrschichtig aufgebauten Fasermantel 3 
(0Maniei ^ 1000 |im, Brechzahl nwantei = L35 - L42) besteht. Da sich der Kunststoff 
PMMA sehr gui schneiden und schleifen laBt, nimmt die Bearbeitung der 

30 Faserstimflache (diese soil sauber, glatt und riefenfrei sein) nur wenig Zeit in Anspruch. 
Dariiber hinaus besitzt der K-LWL 2/3 trotz des relativ groBen Durchmessers von etwa 1 
mm eine auBerordentlich hohe, die Montage und Verlegung erleichtemde 
Biegefestigkeit. Die optische Dampfung des Faserkems 2 betragt typischer Weise 70 - 
100 db/km (k = 570 nm) bzw. 125 - 150 db/km (X = 650 nm). 

35 

Bei den als Mantelmaterial bzw. als Material fiir die auBere Mantelschicht verwendeten 
fluorhaitigen Polymeren kann es sich um reine Polymere, Copolymere fluorhaltiger 
Monomere sowie Copolymere fluorhaltiger Monomere mil Acrylsaure oder Acrylaten 
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sowie Mischungen solcher Polymere oder Copolymere handeln. In Betracht kommen 
insbesondere Vinylidenfluorid, Tetrafluorethen, Hexafluorpropen, Methacrylsaure- 
tetrafluor-propylester, Methacrylsaure-pentafluor-propylester, Methacrylsauretrifluor- 
ethylesten Methacrylsaure-heptadeca-fluor-decyiester sowie Mischungen oder Co- 
-^5-™poIymerisate derselbenj.wahlweise.aueh.Acryisaure-.oder^^ Polymere, 
Copolymeren oder Polymermischungen. 

Die Auflendurchmesser des Faserkems 2 und Fasermantels 3 entsprechen der in der lEC 
60 793-2 spezifizierten Norm (Auflendurchmesser des Mantels 0Man[ei = 1000 ± 60 [im, 

10 Kemdurchmesser 0Kcm typischerweise 10-20 (jm kleiner als 0^; numerische Apertur 
0,5 ± 0.15), Es ist selbstverstandUch auch moglich, die MaCe des Faserkems 2 und des 
Fasermantels 3 entsprechend den anderen Normwerten ( 0Mantei 750 ± 45 \im bzw. 500 
± 30 \im) zu wShlen oder den Abmessungen der im freien Handel erhaltlichen 
Stufenindexprofil-K-LWL ( 0Manici = 75 \ixn/ 125 ^im/ 250 \xm/ 380 |im/ 1500 ^m/ 2000 

15 ^im/ 3000 ^m) anzupassen. 

Die den K-LWL umhullende durch Co- oder Tandemextrusion aufgebrachte Formmasse 
4 schiitzt den empfmdiiche K-LWL 2/3 vor SuBeren Einflussen. Ihre Dicke ist 
entsprechend der oben erwShnten Norm so gewahlt, daB der AuBendurchmesser der 
20 Ader 0Adcr 2,2 ± 0,1 mm ( 0Mantci = 1000 |im oder 0Mantci =^ 750 |im) bzw. 0Adcr = U5 
± OJ mm ( 0Mantci = 500 ^im) betragt. 

Die als Schutzhiille dienende und besonders gut auf dem fluorhaltigen Polymer des 
Fasermantels 3 haftende Formmasse 4 besteht aus einem modifizierten PA, dessen 

25 Carboxyl-Endgruppenkonzentration maximal 15 pAq/g betragt und dessen Amino- 
endgruppenkonzentration im Bereich zwischen 50-300 [xAq/g liegt. Die genannte 
Aminoendgruppenkonzentration wird durch einen aminischen Regler eingestellt, den 
man dem noch nicht auspolymerisierten PA zusetzt (Einpolymerisation des Kettenreg- 
lers). Als Kettenregler eignen sich z.B. Hexylamin, Octylamin, Ethylhexylamin, 

30 Tridecylamin, Dibutylamih. Stearylamin sowie weitere aliphatische, cycloaliphatische 
oder aromatische Monoamine, die 2-44 C-Atome, insbesondere 4-36 C-Atome 
enthalten als auch Diamine wie z.B. 1,4-Diaminobutan, 1,6-Diaminohexan, Diamino- 
cyclohexan, 1,10-Diaminodecan, L12-Diaminododecan, m- oder p-Xylylendiamin, 
Cyclohexyldimethylendiamin, Bis-(p-aminocyclohexyl)methan sowie weitere 

35 aliphatische, cycloaliphatische oder aromatische Amine, die 2-44 C-Atome, 
insbesondere 6-36 C-Atome enthalten, als auch der UberschuB eines aminischen 
difunktionellen Monomers, das Hauptkomponente des Polyamids ist. 
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Geeignete Polyamide im Sinne der Erfindung sind Homo- und Copolyamide, die sich 
bei genugend tiefen Temperaturen, d.h. bei maximal 220° C, verarbeiten lassen, um den 
Mantel und Faserkem des K-LWL nicht zu beschadigen. ErfindungsgemaB ist es 
wesentlich, daB die eingesetzlen Polyamide eine relative Viskositat von unter 2,0, 
5 insbesondere von unter 1,8 und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 1,4-1,8 
' aufWeisen (relative Viskosit¥t~gemessen 0,5 % in m-Cresol bei 20^ C). 

Solche Polyamide konnen auch polyamidbildenden Monomeren wie z.B, Caprolactam, 
Laurinlactam, Aminocapronsaure, Aminoundecansaure, Dodecandisaure, Dimersaure, 

10 Terephthalsaure, Isophthalsaure, CyclohexandicarbonsSure, Naphthalindicarbonsaure, 
tert-butyl-Isophtalsaure, Phenylindan-dicarbonsaure, Diaminobutan, Hexamethylen- 
diamin, Methylpentamethylendiamin, 3,3 Dimethyl-4,4-Xylylendiamin, 2,2-Bis(p- 
aminocyclohexyl)-propan, Bis(p-aminocyclohexyl)methan, Isophorondiamin. Poly- 
propy lenglycoldiamin, Norbonandiamin, 1 .3-Bis(aminomethyl)cyciohexan, TCD- 

15 Diamin aufgebaut sein, sofem sie einen Schmelzpunkt von maximal 220° C aufweisen. 
vorzugsweise sollen die Polyamide einen Schmelzpunkt unter 210° C und besonders 
bevorzugt unter 200*^ C aufv/eisen. Hierzu gehoren erfindungsgemaB insbesondere 
PA 1 1, PA 12, PA 610, PA 612, PA 1212 oder die Copolyamide PA 6/12, PA 6/9/6, PA 
6/9/12, PA 610/6, PA 610/1 1, PA 610/12, PA 612/6, PA 612/11, PA 612/12, oder deren 

20 Gemische, wobei PA 12 besonders bevorzugt ist. 

Den so aufgebauten Polyamiden konnen noch die ublichen Zusatzstoffe vvie UV- und 
Hitzestabilisatoren, Kristallisationsbeschleuniger, Weichmacher, FlammschutzmitteL 
Gleitmittel und anorganische Fiillstoffe zugesetzt sein. 

25 

Um den Haftsitz der aus einem modifizierten Polyamid gefertigten Schutzhiille 4 auf 
dem Fasermantel 3 zu priifen, wurde folgende Testmethode angewandt: 

- teilweises Absetzen der Schutzhiille einer ca. 500 mm langen Ader derart, daB die 
30 Lange der verbleibenden Schutzhiille ca. 30 mm betragt; 

- Durchflihrung des abgesetzten Tells der Ader durch die Bohrung einer Platte, wobei 
der Durchmesser der Bohrung mit 0 ^ 1,1 mm etwas groBer ist als der 
AuBendurchmesser des Fasermantels; 

- Einspannen des abgesetzten Endes der Ader in eine Zugpnifmaschine 
35 (Abzugsgeschwindigkeii: 10mm/min)und 

- Messung der Zugkraft, bei der sich die SchutzhiiUe vom Mantel des K-LWL lost. 
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Dem Test imterworfen wurden die in der Tabeile angegebenen 
PA 12 Typen. 





Polymer 


NH,- 
.Endgruppen-_ 
konzentration 


COOH- 
_gndgruppen-__ 
konzentration 


rel. Viskositat 
0,5% in 








m-Cresol 
20° C 


PA Nr. 1 


10 


95 


1.65 


PA nicht 
ErfindungsgemaB 


PA Nr. 2 


95 


< 15 


1.66 


PA erfindungsgemSB 


PA Nr. 3 


134 


<5 


1.58 


PA erfindungsgemaB 


PA Nr. 4 


173 


<5 


1.47 


PA erfindungsgemafl 



5 Hierbei zeigte sich, dafl die fiir das Abstreifen einer aus PA Nr. 1 bestehenden 
Schutzhiille benotigte Zugkraft aufgrund des von Probe zu Probe sehr unterschiedlichen 
Haftsitzes der Schutzhulle auf dem jeweiligen K-LWL minimal etwa 11 N (kein 
Haftsitz), typischenveise 40-50 N und maximal 51 N betrug. Die gemessenen 
Abstreifkrafte fur Adem mit erfmdungsgemaBen PA-Schutzhullen variierten mit Werten 
10 zwischen 68-75 N deutlich weniger. Der gemessene Maximalwert der Abstreifkraft von 
75 N iiberrascht urn so mehr, als die Extrusionstemperatur fur die die SchutzhUlle 
bildende Formmasse wegen der vergleichsweise niedrigen Glasiibergangstemperatur des 
als Kemmaterial verwendeten PMMA (Tg « 100-1 10^ C) nur etwa T = 185-200° C be- 
tragen durfle. 

15 

Eine vergleichsweise groBe Abstreifkraft wurde auch bei einer optischen Ader 
gemessen, deren Schutzhulle aus dem in EP 0 767 190 A 1 beschriebenen PA bestand. 
Fur die genannten Anwendungen eignet sich dieses PA allerdings nicht, da die 
Warmelagerung entsprechend aufgebauter Adem (24 h bei T = 80° C) eine Braun- 
2 0 fUrbung des auBeren Mantelbereichs zur Folge hatte. 

Im folgenden drei typische Beispiele getesteter Adem (0Manici = lOOOjim; 0schutzhuiic ^ 
2,2 mm): 

25 1) K-LWL; Typ SB-1000: Asahi Chemical Industry Co., LTD 
Formmasse: Grilamid L16A (erfindungsgemaB PA); 
EMS-Chemie AG; CH-70 1 3 Domat/Ems 
Verarbeitungstemperatur der Formasse: T = 1 90^ C 
Verarbeitungsgeschwindigkeit: 60 m/Min 
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Abstreifkraft: 68 - 75 N (Mittelwert 73N) 
K-LWL: SB-1000 

Formmasse: Grilamid L 16 LM (nicht erfindungsgemafles PA); 

EMS-Ghemie-AG — ■^-^^ — 

Verarbeitungstemperatur: T = 190° C 
Verarbeitungsgeschwindigkeit: 60 m/Min 
Abstreifkraft: 48-5 IN (Mittelwert 49N) 

10 3) K-LWL: Typ TB- 1000; Asahi Chemie Industry Co., LTD 

Formmasse: Grilamid L 1 6LM (nicht erfindungsgemaBe PA) 
Verarbeitungstemperatur: T = 190*^ C 
Verarbeitungsgeschwindigkeit: 60m/Min 
Abstreifkraft: 7-1 8N (Mittelwert UN) 

15 

Die Erfindung beschrankt sich selbstverstandlich nicht auf die oben beschriebenen 
Ausftlhningsbeispiele. So ist es ohne weiteres moglich, 

- die Schutzhulle 4 der optischen Ader 1 auch mehrschichtig auszubilden (siehe 
insbesondere WO 99/1203) oder sie mit einem PVC-Mantel der Dicke d =5= 1-2 mm 

20 zu versehen; 

- Verstarkungselemente, insbesondere Glasfasem, Kohlefasem oder Mineralfasem in 
die Schutzhiille 4 einzubetten; 

- dem Schutzhuilenmaterial noch Fiillstoffe ( RuB, Talkum, usw.) beizumischen und 

- eine oder mehrere der optischen Adem 1 als lichtiibertragende Elemente in den aus 
25 A. Weinert: Kurtststqfflichtwellenleiter - Grundlagen, Komponenten. Installation; 

Publicis MCD Verlag, 1998, Seiten 55-62 bekannten Simplex-, Duplex-, Zwillings- 
oder Hybridkabeln zu verwenden. 
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Patentanspriiche 

1. Optische Ader (1) mit einem einen Faserkem (2) und einen ein- oder 
meKrschichtig aufgebauten Fasermantel (3) aufweisenden Kunststoff- 

^5 — -Lichtwellenleiter-(K-LWL)"(2r"3)"Und mind^^^ (2,-3) um- 

schlieBenden SchutzhOlle (4), wobei der Fasermantel (3) oder zumindest seine 
auBere Schicht aus einem fluorhaltigen Kunststoff und die Schutzhtilie (4) aus Po- 
lyamid bestehen, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Schutzhulle (4) aus Polyamiden oder Copolyamiden oder deren Gemischen mit 
10 einem Schmelzpunkt von unter 220'' C besteiit und selbsthaftend auf dem 

Fasermantel (3) aufgebracht ist. 

wobei die Carboxylendgruppenkonzentration des Polyamids maximal 15 }iAq/g 
betragt und die Aminoendgruppenkonzentration im Bereich zwischen 50 p.Aq/g 
und 300 pAq/g liegt. 

15 

2. Optische Ader nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyamide oder 
Copolyamide oder deren Gemische einen Schmelzpunkt von unter 210°C und 
besonders bevorzugt von unter 200° C aufweisen. 

20 3. Optische Ader nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Polyamide ausgewahlt sind aus der Gruppe, die aus PA 11, PA 12, PA 610, 
PA 612, PA 1212 Oder den Copolyamiden PA 6/12, PA 6/9/6, PA 6/9/12, PA 
610/6, PA 610/11, PA 610/12, PA 612/6, PA 612/11, PA 612/12 oder deren 
Gemischen besteht, wobei PA 12 besonders bevorzugt ist. 

25 

4. Optische Ader nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Carboxylendgnippenkonzentration des Polyamids maximal 15 |i Aq/g betragt und 
die Aminoendgruppenkonzentration im Bereich zwischen 90 |iAq/g und 
250 fiAq/g liegt. 

30 

5. Optische Ader nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Aminoendgruppenkonzentration durch Zugabe von mono- oder difunktionellen 
Aminen oder durch OberschuB einer das Polyamid bildenden Diaminkomponente 
eingestellt ist. 

35 

6. Optische Ader nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daBdas Polyamid 
zumindest einen Zusatzstoff aus der Gruppe UV-Stabilisator, Warme-Stabilisator, 
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Kristallisationsbeschleuniger, Weichmacher, Flammschutzmittel, Gleitmittel oder 
organischer Fudstoff enthalt. 

7. Optische Ader nach Axispruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
_5 Fasenriante (3 ) „^us^ _Viny H^enflup^ Jrtexafluorpropen, 

Methacrylsaure-tetrafluor-propylester, Methacrylsaure-pentafluor-propylesten 
Methacryl-saure-trifluor-ethylester, Methacrylsaure-heptadecafluor-decylester 
sowie Mischungen oder Copolymerisaien der genannten Stoffe, wahlweise auch 
aus Acrylsaure- oder Acrylat-modifizierten Polymeren, Copolymeren oder 
10 Polymermischungen besteht- 

8. Optische Ader nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Faserkem 
(2) aus Polymethylmethacrylat (PMMA) besteht. 



15 9. Optische Ader nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der 
AuCendurchmesser des K-LWL (2,3) im Bereich zwischen 75 - 3000 urn liegt. 

10. Optische Ader nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
AuBendurchmesser des Fasermantels (3) 1000 ± 60 |im oder 750 ± 45 |am oder 
20 500 ± 30 |iim betragt. 



11. Optische Ader nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Durchmesser des Faserkems (2) etwa 10 bis 20 [im kleiner ist als der 
entsprechende AuBendurchmesser des Fasermantels (3). 

25 

12. Optische Ader nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 11. dadurch 
gekennzeichnet, daB der AuBendurchmesser der optischen Ader (1) im Bereich 
zwischen 0,15 mm imd 5,0 mm liegt. 
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31-03-1989 








CN 


1033824 


A 


12-07-1989 








DE 


3724997 


A 


04-08-1988 








FR 


2606782 


A 


20-05-1988 








IT 


1211918 


B 


08-11-1989 








JP 


63139035 


A 


10-06-1988 








SE 


465541 


B 


23-09-1991 








SE 


8704413 


A 


18-05-1988 








US 


4936651 


A 


26-06-1990 


JP 04127107 A 


28-04- 


-1992 


JP 


2938951 


B 


25-08-1999 
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